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論 文 内 容 要 旨
従来の筋肉の死後変化に関する研究は・筋肉の物理的変化、化学的成分値および組織学的変化 を
それぞれ独立的に調べたものに限られ、 これ らを総合的に調べた報告はみられない。 また・ これ ら
の筋肉の理化学的性状を生体条件との関連で解明 しようとした研究も皆無である。これらの ことを
体系的に解明す ることは、産業的にも高品質食肉を生産 する上でもきわめて重要であ る。
本研究 は、屠殺後における牛筋肉の死後変化 を物性値、化学的成分値および組織学 的な観点か ら
総合的に解析した。また、これらの測定値の変化と血液性状、栄養状態(肥 育度)等 の生体時にお





ん だ牛群(H区)は 、肥育の不十分な牛群(L区)よ り屠殺後における筋肉のpHの 低下速度は速
く、最終pH値 も低い傾向が認め られた。 また、9区 は24時 間後の筋肉内グ リコーゲン含量が高 く
(図1)、ATPの 分解速度も速い傾向を示 した。 さらに貯蔵初期段階の勢断:力価は低 く、ブル ー
ミングの程度を表すオキシミオグロビンの比率 も高かった。
筋線維の直径および羅断面の収縮状態から推察 した死後硬直にともなう収縮は、まず白色筋線 維
か ら始 ま り、ついで赤色筋線維に起こった。白色筋線維の収縮開始時点でのATP量 は、H区 で
2.0μmol/g、L区 で1.5μ 而01/gであり、一方赤色筋線維の収縮開始時点での値は両区とも1.5μ
md/gで あった(図2)。H区 では屠殺後12時 問目までには硬直が完了し、一方、L区 ではこれよ り
やや遅れたものと推察された。H区 で速い死後変化の経過をたどった理由は、H区 における枝肉の
脂肪蓄積量がL区 より多 く、屠殺後における枝肉の冷却が緩慢であったため、解糖作用が速 く進 ん
だためと考 えられた。
これ らのことか ら、牛肉の品質向上のためには、ある程度の体脂肪の蓄積と屠殺後 のpH値 を十
分 に低下させるだけの筋肉内グリコーゲ ンが必要であることが明らかになった。
2.肥 育牛の血液性状と筋肉の理化学的性状 との関係
肥育の進んだ牛群(H区)と 不十分な牛群(L区)を 用い、飼料給与時および絶食時にノルア ド
レナ リン(NA)を 投与 し、脂肪代謝に関係する血液性状の変化を経時的に調べた。その結果、血
漿グル コース謡度は、NA負 荷5分 後に両群 とも著 しく上昇 し、その程度はH区 が大 きく、 また絶
食により上昇程度は鈍化 した。血漿遊離脂肪酸(FFA)漫 度は絶食により著 しく上 昇し、 またN
A負 荷時 にはさ らに上昇した。その時の上昇程度はH区 で大 きかった。血漿インシュリン潤度は、
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NA負 荷前ではH区 がL区 より高 く、負荷後の上昇も著 しかった。インシュリン濃度 は絶食時では
両区とも低 く、NA負 荷による上昇も とくにL区 で低かった(図3)。
さ らに、血液性状 と筋肉の理化学的性状および産肉形質 との関係について検討した。その結果、
NA負 荷時における血漿グルコース濃度 と脂肪蓄積の程度 および筋肉中の残存グリコーゲン量 との
問に正の有意な相関が認め られ、 さらにこの時の血漿グル コース濃度は、翼断力価(1日 目)や 筋
肉の色調な.ど牛肉品質にも影響を及ぼ した。また、絶食時とくにNAを 負荷 した場合、血漿FFA
と筋 肉内脂肪量 とは高い正の相関が観察 された。また・絶食時において血漿クレアチンフォスホキ
ナ ーゼ(CPK)恒 が高い個体は、屠殺後のATP分 解速度も速いことが示唆された。
NAは 生体系のなかでは交感神経か ら分泌される。その作用は主として肝臓や筋肉に蓄積 されて
いるグ リコーゲンを分解、放出す ることにより、血液 中のグルコース溜度 を上昇させ るとともに、
蓄積脂肪の分解を促す。しかし、正常時では恒常性が保たれているため栄養状態(肥 育度)の 違 い
が血液性状に反映 されないものと思われる。これ らの結果か ら、NA負 荷処理により肥育牛の脂肪






和牛(褐 毛和種:7頭 、無角和種:2頭)成 雌牛およびホルスタイン種成雌牛各9頭 から胸最長




量を示した(図4)。 また、筋肉間に統計的な差がみられたのはpH値(7日 目)、 加熱損失、保
水性、 トランスミッション値、粗脂肪量、ハイドロキシプロリン量、総色素量および肉の色調に関







頭を用 い、胸最長筋 を6部 位に切断して、各切断面における形状 と各ブロックの理化学的性状を調




様筋の解剖学的部位 と理化学的性状 との関係を調ぺた。その結果、pH値 は胸最長筋をのぞ き解剖
学的部位の違いにより差がみられた。舅断力価および加熱損失においては、4筋 肉ともに部位に よ
り有意差がみられ、また水分量についても半腱様筋をのぞいて有意差が認め られた(表2)。
以上の ことか ら、同一筋肉であっても解剖学的位置によって理化学的性状が著しく異な ることが
明 らかになった。 このことは、牛肉の研究を実施にあたって、試料を採取する際には十分留意す る
必要があることを示 してい る。
4.枝 肉および部分肉に対す る各種処理と理化学的性状 との関係





および4℃ に設定 し、これらの温度が理化学的性状に及ぼす影響 を比較検討 した。その結果、屠殺
後の枝肉温度は0℃ および4℃ 区ともに冷却後48時 間目にほぼ設定温度に達 した。冷却後 におけ
るpH低 下速度 は処理温度の差よりは、部位の影響の方が大きく、結果的にはこれ らの温度 問差で
は理化学的性状 に差 はみられなかった。




に及ぼす影響を検討 した。その結果、枝 肉脂肪を除去することにより枝 肉の冷却が促進され、特 に
腎脂肪は胸最長筋腰部の温度に対 して著 しい影響を及ぼ していることが判明 した。枝肉の冷却が促
進 された結果、貯蔵初期段階における高 い肉温に起因する筋肉の構造蛋 白質の変性が抑え られ、解

































に及ほfす影響を検討 した。黒毛和種去勢牛8頭 の胸最長筋を用い、屠殺後1、5、12お よび24時間
目に分離 し、それぞれについてさらに4℃ および18、37℃で5、10忌24時 間処理して貯蔵中の理化 ・
学的変化を調ぺた。その結果、pH値 は1時 間後分離、4℃ 処理で高い値を示し遊。また分離時間
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にかかわ らず37℃ 、24時 間処理で貯蔵過程におけるpH値 は著 しく上昇 した。舅断力価は1、 およ
び5時 間後分離における4℃ 処理区では、コ「ル ドショー トニングのため著 しく高い値を示 したが、
18℃ 処理区では対照区との差はみられなかった。一方、37℃ 処理区では貯蔵前半の舅断力価は低か
ったが、貯蔵中の変化は少なかったため、後半では対照区に比べかな り高い値を示 した(図8)。
トランス ミッシ ョン値は分離時間の影響がほとんどみ られず、37℃ 処理 における処理時間の長さに
対応 して著 しい上昇 を示 した。
これ らのことか ら、屠殺後5時 問目までの温屠体除骨筋肉は、除骨後4℃ で冷却す ると貯蔵中の
軟化はあまり進 まず、またどの分離時間でも37℃ 処理 は筋肉蛋白質の変性を生 じた。軟化を促進さ



























































































































































































































































1 T T'1丁.11 了 T
,
i












































T T T藩 T
10





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
品質の優れた牛肉を低 コス トで生産することは産業的に重要な課題 となっている。牛の筋肉性
状は,品 種,性,年 齢,飼 養条件により異なるし,同 じ個体でも部位によって異なる。これらの
筋肉は屠殺後の死後硬直,解 硬,熟 成過程を経て食肉となる。 したがって,牛 肉の品質は屠殺前
の生体条件と熟成条件の双方の影響を受けることになる。 しか しながら,牛 肉の品質についての




栄養状態の良い牛ではATPの 分解が速 く,最 終pH値 が低 く,残 存 グリコーゲン量が多 く,死
後硬直 も速い時期か ら開始される。牛肉の品質ぽ栄養状態の低い牛より軟らかさ(勢 断力価),加
熱損失や肉色などに優れている。このことから,効 率的な赤肉生産を 目指す場合でも,あ る程度
の体脂肪の蓄積 と屠殺後のpH値 を充分に低下 させるだけの筋肉内グリコーゲン蓄積が必要であ
る。また,ノ ルア ドレナ リン投与によって,血 漿グル コース濃度の上昇を示す牛は肥育状態およ
び筋肉中グリコーゲン量を反映してお り,牛 肉g軟 らかさや色調など品質にも影響することが判
明した。次いで屠殺後の枝肉および部分肉の温度条件と品質との関係を調べ,枝 肉の冷却効果は
生体牛の脂肪蓄積状態により大きく影響され,蓄 積脂肪の多い枝肉ぽ,冷 却効果が悪いため,筋
肉の変性が生 じ,保 水性や肉色等に悪影響を及ぼし,一 方体脂肪の少ない枝肉ぽニール ドシ ョー
トニングのため肉の軟化が妨げられた。品質を良くするためには,蓄 積脂肪の多い枝肉は腎臓周
囲脂肪を除去すること,屠 殺後速やかに除骨することにより,一 方,蓄 積脂肪の少ない枝肉では
18～20℃ の高温熟成によって品質を高めることができることが判った。
このように,肉 牛の生体条件から屠殺後処理までを体系的に研究 し,良 品質の牛肉生産方法を
明らかにしたことは,牛 肉生産効率の向上 と合理的な流通システムの確立に貢献するものであ
り,学 位を授与するに充分値するものであると考える。
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